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POLINOMIOS Y FRACCIONES ALGEBRAICAS

1. Haz las siguientes divisiones:
a) (3x2 —5x3 —1+x* —4x):(3—4x+x2)
b) (4x2—19x+4x3):(—3+2x)
o [x¥-3):x?-4)
Solucion.
a. (3x2—5x3—1+x4—4x):(3—4x+x2)
Se ordenan los polinomios y se divide
- xd +antodn-1 | xf-dx 43
—xt 4nd -yl xe-x-4
P Ry V|
w7 — 4?4 3
A —dn? - x -1
4z -16x+12
L =1Tx+H

Cociente: x> —x — 4
Resto: —17x+11

b. (4x2-19x+4x3):(—3+2x)
Se ordenan los polinomios y se divide

Ax3+ 4x4-19x 2x—3

—dx? + fix? 2x4+5x-2
A 10x2-19x
—10x4+15x%
S =Ay
dx - f
-6
Cociente: 2x2 +5x —2
Resto: —6
c. (2x5 —3): (2x2 —4)

Se ordenan los polinomios y se divide

2x? -3 |3'K2——4

—2x7 453 % +2x
yd 43 -3
— 4y + &x
e Ex -3

Cociente: x> +2x
Resto: 8x—3
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2. Utilizando Ruffini, hallar el cociente y el resto de las divisiones:

a) (x3—x2+11x—10);(x—2)
b) (8x3—3x+x4+20+12x2):(x+3)
¢) (x5—32);(x+2)
Solucion.
(x3—x2+11x—10);(x—2)
1 -1 1 10

2 2 2%
T 1 13 [36

a.

x* —x2+11x-10
X—2

2

Cociente = x2 +x +13
Resto =36

(x* +8x3 +12x2 —3x+20): (x +3)
g

=3
5

12

-15
-3

-3

9
&

‘ 1 20
-3 -18

1 2
Cociente = x> +5x% —3x+6
Resto =2

x*+8x +12x% 3x420 _ 3
x+3

(x5 —32): x+2)

‘1 1]
-2 -2
1

-2

o

4
4

o

-2
-

o -3z

la 32
la |-64

x> 32

X+2

Cociente = x* —2x> +4x% —8x +16
Resto = —-66

3. Calcular el resto de las divisiones empleando el teorema del resto:

a) (xs —2x3 +3x? —7):(x+1)

Solucion.

a. Resto

Resto

Resto

x2 +x+13+

=x* —2x3 +4x? —8x+16—

com

36

x—-2

+5x2 -3x+6+

64
X+2

(8)(3 —3x+x% +20+12x2 ): (x+3) Se empieza ordenando el polinomio dividendo.

x+3
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4. Averiguar el resto de las divisiones. Si son exactas calcular también el cociente y poner el dividendo como
producto de dos factores:

a) (3x4 +5%3 —x—lo):(x+2)
b) (5x—3x3 +8x°2 —6):(x—3)

Solucion.

a. Resto[ X +8x 3+5X 6J:P(3)=—3~33+8-32+5~3—6=O
X_

Para descomponerlo se plica Ruffini.

‘3 5 0 -1 -10

L £ 3x+5x3 —x-10 =[x —x2 +2x-5) (x +2)
3x4+5x3—x—10 4 3
b. Resto =P(-2)=3-(-2)* +5-(-2) = (-2)-10=0
x+2
Para descomponerlo se plica Ruffini.
-3 B 3 -a
3 e I

-z -1 2|0 —3x3+8x2+5x—6=(—3x2—x+2:|-[x—3:l

5. Hallar p para que sea exacta la division: (x2 -2x+ p): (x - 3)

Solucion.
El parametro p se calcula mediante el teorema del resto:

Resto (MJ =P(a)

X—a
x2—2x+p
Resto| ———— =P(3)
x-=3
Si Is division es exacta, el resto es cero.
P(3)=0
32-2.3+p=0: p+3=0: p=-3

6. (Qué valor ha de tomar m para que: x° — 8x? +mx —6x° +1 sea divisible por (x - 4) ?
Solucién.

Aplicando el teorema del resto se calcula el parametro m. Que el polinomio sea divisible por el binomio
x — 4, indica que el resto de la division es cero.

Resto (Mj =P(a)

X—a

6 5 2
Resto( 6X° +X 8: +mx+1]:P(4)
X —

7. Hallar K para que (—2) sea un cero del polinomio x 2 _3x3 +2Kx -4
Solucidn.
Si -2 sea un cero del polinomio, el valor numérico el polinomio para x = -2 es cero. El ejercicio es identico
a los anteriores del teorema del resto, solo cambia la forma de enunciarlo.
P(-2)=0
P(-2)=-3-(-2) +(-2) +2K-(-2)-4=0
24-4k=0: k=6
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8. Calcula m para que al dividir X —x? +mx-3 por x+2 el resto sea —1.

Solucién.
Aplicando el teorema del resto se calcula el valor del pardmetro m.

Resto M =Pla
(2] -re)

X—a
3.2 _
Resto [wj —p(-2)
X+2

~1=(-2fF = (-2 +m(-2)-3
-1=-15-2m : 2m=-14 : m=-7

9. Calculaay b para que el polinomio x> +ax* +bx +15 sea divisible por (x=3) y por (x—5). Factoriza el

polinomio resultante.

Solucion.
Aplicando dos veces el teorema del resto se obtienen dos ecuaciones con dos incognitas (a, b).

Divisible equivale a resto cero
3 2
Resto(x Tax +bx+15J=P(3) : 0=3"+2-3%4b-3+15

x—3

x-5
Ordenando se obtiene un sistema de dos ecuaciones con dos incognitas.
9a+3b=-42  |3a+b=-14
25a+5b=-140 = |Sa+b=-28

Restando las ecuaciones se elimina b y se calcula a.
—2a=14 : a=-7

Sustituyendo en la 1? ecuacion se calcula b
3.(-7)+b=-14: b=7

3 2
Resto[X rax +bx+15]:P(5): 0=5+a-52+b-5+15

El polinomio queda:
P(x)z x> —7x% +7x +15

Para descomponerlo se utiliza el método de Ruffini, pero se tiene en cuenta que 3 y 5 son raices del

polinomio.
Plx) =3+ 7x% —Tx +15

1 -7 7 15
33 12 415

I -4 -5 [0
] I

I 1[0
|

1o
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10. Descomponer factorialmente los siguientes polinomios:
a) P(x)z x> —2x% —x+2
b) Q(x)=x*+x>-16x? —4x+48
c) R(x): x> —16x

d) S(x)=2x>-4x? -10x+12

e) T(x)z x8 —4x* +3x?

Solucion.

Para factorizar un polinomio se utilizara: factor comun (en el caso de que el polinomio no tenga término
independiente) expresiones notables, teorema del factor, resolucion de ecuaciones de segundo grado, teorema de
factor y fundamentalmente método de Ruffini.

a. P(x)=x3—2x2—x+2
1 -2 -1 2
| 1 -1 -3
1 -1 -2 [0
1 -1 2
1 -2 [0
2 2
1o
P(x)z(x—l)~(x+l)~(x—2)
b. Q(x):x4+x3—l6x2—4x+48
1 1 -16 -4 43
2 2 A -30 -4%8
1 3 -0 -24 |0
-3 -4 -2 34
1 1 -12 [0
3 312
1 4 [0
-4 -4
1
Q(x)z(x—2)~(x+2)~(x—3)-(x+4)
c. R(x)=x5—l6x=x~(x4—16)=x~(x4—42)=x~(x2—4)-(x2+4)=x-(x2—22)~(x2+4)
R(x)=x-(x2)-(x+2)-[x? +4)
d. S(x)=2x> —4x? —10x +12
2 -4 - 12
1 2 -2 -3
2 -2 -2
-2 -4 13
2 -4 |0
3 6
2 o
S(x)=2-(x-1)-(x +2)-(x =3)
e. T(x):x6—4x4+3x2:xz'(x4—2x2+3)

x*—ox? 4 3 Polinomio irreducible



www.clasesdeapoyo.com

11. Hallar el M.C.D. y el m.c.m. de los siguientes grupos de polinomios.
a) x> -1; X2—X; x2-1
b) x*-16; x*-4
¢) 5x-10;15x2-60; 3x> —12x+12

Solucion.
Para calcular el maximo comun divisor y el minimo comun multiplo de un conjunto de polinomios es

necesario factorizar los polinomios.
M.C.D. = Comunes elevados al menor exponente
m.c.m. = Comunes y no comunes elevados al mayor exponente.

x3 —l=(X—1)'(X2 +X+1) M.CD.=(x-1)

a. x? —x=x-(x-1) 5 2
x2 —1=(x+1)-(x-1) {m.c.m;(x—l).(xﬂ).( +X+1)

x16=(x+2)-(x-2)-[x2 +4]| MCD.= (x+2)-(x~2)
b. x2—4:(x+2)~(x—2) }.{m.c.m.:(x+2)~(x—2)~(x2+4)

5x-10=5-(x-2)
. 15x2 =60 =3-5-(x+2)-(x —2)} :

{M.C.D.z(x—z)
3x? —12x+12=3-(x - 2)?

m.c.m.:3-5-(x—2)2 -(x+2)

12. Determinar a y b para que (x - 3) sea una raiz doble del polinomio x> +ax? +7x +b . Factoriza el polinomio

resultante.

Solucidn.
Aplicando el método de Ruffini dos veces e igualando en cada caso el resto a cero se obtiene un sistema de

dos ecuaciones con dos incognitas.
1 a 7 b

3 3 3a4+9  Ba4dR
1 a+3 3a+16 |Pa+b+4E8=0

3 3 3a+lE
1 a+d |fa+34=0

{9a+b:—48_ 17

6a=-34 3

13. Descomponer las siguientes expresiones en fracciones simples.

5x+4
a) -
X“+x-2
b) 2—x -5
X —-2x-3
4x% -3
C) 3 2
X —=2x“+x-2
Solucion.
a, Se factoriza el denominador: x* +x -2 = (x +2)x-1)

Se descompone en tantas fracciones como factores tenga el denominador, colocando como numerador de
cada fraccion un polinomio de un grado menor, en este caso por ser los factores del denominador de grado uno, en el

numerador se ponen de grado cero, es decir, constantes.
5x+4 5x+4 A B

= = —+
x21x-2 (x+2)(x—1) x+2 x-1
Calculo de constantes: Se suman las fracciones y se igualan los numeradores.
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5x +4 Alx-1) B(x+2)
= +
(x+2)(x—1) Xx+2 x—1
5x+4=A(x-1)+B(x +2)
Se dan valores a x para calcular las constantes, empezando por las raices del denominador.
- Parax=-2:5-(-2)+4=A(-2-1)+B(-2+2): 6=-3A+B-0:A=2
- Parax=1:5-1+4=A(1-1)+B(1+2): 9=A-0+3B:B=3

S5x+4 2 3
= +
X2+X—2 Xx+2 x-1

b. Se factoriza el denominador: x? —2x -3 = (x +1)x -3)
-x-5 -x-5 A B A(x-3)+B(x+1)

x2-2x-3 - (x+1)(x—3): x+1 i x=3  (x+1)(x-3)
Igualamos los numeradores.

—x—5=A(x—3)+B(x+1)
Se dan valores a x para calcular las constantes, empezando por las raices del denominador.
- x=3:-3-5=A(3-3)+B(3+1); -8=A-0+B-4; B=-2
- x=-1: —(-1)-5=A(-1-3)+B(-1+1) : ~4=A-(-4)+B-0; A=1
x5 1, 4

x2_2x-3 x+1 x-3

C. Se factoriza el denominador: x> —2x% +x -2 = (x - 2)- (x2 + 1)
Para descomponer en fracciones recordar que en el numerador hay que poner un polinomio de un grado
menor (en el numerador de x> +1 se pone Mx + n).
4x% -1 4x% -3 A Mx+n_A-(x2+1)+(Mx+n)-(x—2)

= = +
x> —2x? +x-2 (x—2)~(x2+1) x=2 x%41 (x—2)~(x2+1)
Igualamos los numeradores.
4x% -1 :A~(x2 +1)+(Mx+n)-(x—2)

Se dan valores a x para calcular las constantes, empezando por las raices del denominador, en este caso
como solo hay una raiz, se deberan elegir dos valores cualquiera, buscando siempre lo més sencillo (0, 1).

- x=2 4~22—1=A~(22+1)+(M-2+n)~(2—2) ; 15=A-5+(2M+n)-0 : A=3
- x=0: 4~02—1=3-(02+1)+(M-O+n)-(0—2) ; —-1=3-2n; n=2
- x=1 4-12—1=3-(12+1)+(M-1+2)-(1—2) ; 3=6-M-2: M=1

4xr-1 3 L x+2
x>-2x?+x-2 x-2 x*+1

14. Opera y simplifica las siguientes fracciones algebraicas:
1 4 x+3

a) + -
x2—-1 x%2+2x+1 x2-x
-2 2 4
b) — =X
x2+2x-3 x+3 x2-1
x—2 x2-2x
c) +

X+3 X2+6x+9

d) 4x 3 2 .x+1
x2-1 x-1) x-1

e) [1+3j+(ﬂj
b) lab-b2
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1 2-x X
: N

X3 +x2+x+1 1-x* —x2

X— x2 1+x 1-2x

2 1+2x+x 1+x

1-x
X X —X
h .
) (x 1 x+1j x2_1

X a—3x
2 . . 1—
i) X a + += a+x
a X X X a—+Xx
——= 1+= 1-= -3
X a a a a—x
Solucién.
a. Se factorizan los denominadores para obtener el minimo comuin multiplo.

1 4 x+3 1 4 X+3

2—1+X2+2X+1 X2—X (x+1)~(x—1)+(x+1)2 x-(x—-1)

(x+1)x 1)

1~x~(x+1)-|—4-x-(x—1)—(x+3)~(x+1)2

={m.c.m. (x+l)2 =x(x+1)2(x—l) = =
x~(x—l) x(x+1)2(x—l)
:x2+x+4x2—4x—(x+3)'(x2+2x+1)=5x2—3x—(x3+2x2+x+3x2+6x+3)=
x(x + 1)2 (x - 1) x(x + 1)2 (x - 1)
—x3-10x-3 x> +10x+3

Cx(x1Px-1) x(x+1P(x—1)

x—2+2x_4_ x-2 +2x_ 4 B
x*+2x-3 x+3 xz—l_(x+3)(x—l) x+3 (x+1)(x—1)_

(x+3)(x—1)
meml xe3 :(X+3)(X+l)(x_l):(x—2)(x+1)+2x(x+1)(x—1)—4(x+3):

(x+1)(x—1) (x+3)(x+1)(x—l)

x2+x-2x 24 2x(x2 —1)-4x—12 _ x2—x-242x3 ~2x—4x-12 _2x’ +x>-Tx 14

(x+3)(x+1)(x—l) - (x+3)(x+1)(x—l) :(x+3)(x+l)(x—l)

x-2 x*-2x
X+3 X*+6x+9
x-2 x*-2x _x—2_x(x—2)_(x—2)(x+3)2_x+3
x+3.x2+6x+9_x+3'(x+3)2_(x+3)x(x—2)_ X

Se factoriza, se opera en cruz y se simplifica.

4x 2 x+1 . , . . .y
I % 1) %21 Primero se opera el paréntesis y a continuacion el producto.
X = X =

4x 2 ) x+1_ 4x 2 0) x+1_ 4x-2(x+1) x+1
( 1_x—1j'x-1_((x—l)(ﬂl)_x—lj'x—l_(x—l)(x+1)'x—1_
4x -2x-2 x+1 2x -2 x+1 2(x—1) x+1 2 x+1
(X 1)(x+l) x—1 (X—l)(x+l).x—l_(X—l)(x+l).x—l_x+l.x—l_
Co2x+1) 2
_(x+1)(x—1)_x—1
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a a’—b? . . . . ..
e. (1 + Ej +( b sz Primero se operan los paréntesis y a continuacion se divide.
a —_—
(1+3 ;(a2—b2j_ b+a ;(a—b)(a+b)_ b+a a+b (b+a)b 1
b) lab-b2 b bla-b) b b bla+b)
1 2-x X I , . .
f. - + Para facilitar los calculos empezamos por cambiar el signo a los factores
X3+x2+x+1 1-x*) 1-x?

de la segunda fraccion del paréntesis, a continuacion se factorizan los denominadores empleando Ruffini y
expresiones notables y por tltimo se opera y simplifica.

1 C2-x, x 1 ox=2), x
XHx24+x+1 1ox4) 1-x2 |\ xXP+x2+x+1 x4_1) 1-x2

_[ 1 B x=2 J; X B
- (x+l)(x2+1) (xz—l)(x2+1) .(l—x)(1+x)_
_[ 1 _ x—2 J; X
- (x+l (x2+l) (x—l)(x+l)(x2+l) . (1—X)(1+x)
_ -(x-2) | X _ 1 . X
=)+ 1) 1=x)0+x) (x=1)(x+1)[x2+1) (=x)(1+x)
* (x-1) 1

M=
~—
—
|
>
|

g X—X2+ I+x  I=2x _ x(l—x) +1+x _I=2x

’ 1-x2  I1+2x+x2 1+x  (1-x)(1+x) (l+x)2 1+x
_ox 1 Cl-2x xHl-(1-2x)  x+1-1+2x 3
I+x 1+x 1+x I+x I+x I+x

h [ X 1 j;xz—x_x(x+l)—l(x—l); x(x—l) _
’ x-1 x+1) x2_1 (x—l)(x+1) .(x—l)(x+1)_
_x2+x—x+1. X x2+1 X _(x2+1Xx+l)_ x2+1
- (x—l)(x+1) Tx+1_(x—l)(x+1)7x+1_(x—l)(x+1)x_(x—l)x
a—-3x a? +x? 1(a+x)—(a—3x)
it 1- era)T\e@24)
i. xa+1_1+ at+x _ ax+1_1 - a+x _
a_xX X X 3a+x_3 a2 _x2 a+x a-x 3a+x—3(a—x)
X a a a a—x ax a a a—x
a+x—a+3x a+x-—a+3x
_La2+x+a_a};a+x_{3+X+a_aJ;a+x_
a2—x2 a+x a-x] 3a+x-3a+3x (42_42 a+x a-x| 3a+tx-3a+3x
a—x a—x
4x
:( a’ +x2 L4 a ];a_,_x=a2+x2+a(a—x)—a(a+x);a—x:
(a+x)a-x) a+x a-x) 4x (a+x)a—x) Ta+x
a—x
_a2+x2+a2—ax—a2—ax ) a—><_a2—2ax+x2 a-Xx (a—x)2 a-Xx
- (a+x)(a—x) Ta+x_(a+x)(a—x)_a+x_(a+xXa—x)Ta+x_

_a-x a-x (a-x)a+x)

a+Xx ’ a+x_(a+x)(a—x):1




